キー レス ・ エ ント リ , ドア の オー トロ ッ ク , エン ジン 制御 。 ブ 
レー キ . ふだん 乗 つ て いる 自動 車 で , 何気なく 使 つ て いる 機能 
の 多く は , 電子 的 に 制御 され て いる . 安全 性 や 環境 問題 へ の 対 
応 の 要求 が 高まる 中 , 自動 車 の エレ クト ロニ クス 化 は 進み , そ 
の 技術 動向 は 注目 を 浴び て いる . 例え ば , 2004 年 10 月 18 
日 - 24 日 , 愛知 県 名 古屋 市 で 開催 され た 「ITS 世界 会 議 愛 
知 ・ 名 古屋 2004」 に は , 関連 イベ ント へ の 参加 者 も 合わ せる 
と 来場 者 の 合計 が 50 万 人 以上 と いう , か な り の 己 況 ぶり だ っ 

た . ここ で は , 自動 車 業界 で 25 年間 し ご と を し て いる 筆者 
が , 若手 技術 者 へ の アド バイ ス を 交え な が ら , カー・ エ レク ト 
ロニ クス の 概要 を 解説 する . (編集 部 ) 


みな さん は ,「 ITS」 と いう こと ば を ご 存じ で し ょ うか ? 
ITS ば Inteligent Transport System”" の 略 で , 日 本 語 で 


ば 高度 道路 交通 シス テム 」 と な っ て いま す . 自動 車 と 道路 
が 通信 に よっ て 結合 され ,「 より 安全 で , 快適 で , 環境 に 


写真 提供 : ITS Japan 


写真 1 「 ITS 世界 会 議 愛知 ・ 名 古屋 2004」 の よう す 


2004 年 10 月 18 日 24 日 , 愛知 県 名 古屋 市 で 開催 され た ITS 世界 会 議 の 
ベン ト な ど へ の 来場 者 は , 総計 約 50 万 人 に の ぼっ た . 


優し い 道路 交通 を 実現 する 」 こ と を 目指 し て いま ポ 写真 1, 
図 1). 現在 は 国土 交通 省 と いう 一 つの 省庁 に な っ て いま す 
が , も と も と は 高速 道路 や 国道 を 管轄 する 旧 建 設 省 , 自動 
車 な どの 運輸 ・ 交 通 手段 を 管轄 する 旧 運 輸 省 が それ ぞ れ の 
立場 で AHS Advanced Highway System) と ASV Ad- 
vanced Safety Vehicle) と いう プロ ジェ クト を 進め て いま 
し た . その 後 , これ ら が ITS の 旗印 の 下 , 連携 し て 進め ら 
れ て き て いる の で す . 

こう し た プロ ジェ クト の 中 か ら , すでに 実用 化 さ れ て , 


図 1 

ITS と は 何 か ? 

ITS と は , 車 と 道路 が 情報 通信 手 
段 に よっ て 連携 する こと で ある . 
安全 で 効率 が 良く , 快適 で 環境 に 


優し い 道 路 交通 を 実現 する . 
情報 源 較 情報 編集 較 通信 媒体 提供 情報 較 


ビー コン 較 1′ い 
VICS セ ンタ ー 図 
) 93 
FM 多重 隊 ) 


図 2 VICS Vehicle Information and Communication System ) 


収集 され た 交通 情報 が VICS セン ター か ら 各 種 の 媒体 を 通じ て 車 へ 送ら れ , カ 
ー・ ナビゲーション ・ シ ステ ム の 画面 な ど に 表示 され る . 
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3 

ET Electronic Toll Collection System ) 
2001 年 に 始ま っ た 高速 道路 の 自動 料金 収受 と ステ 
ム も , 2005 年 1 月 に は 利用 率 が 249%% ま で 増加 し て 
いる . 電子 化 に 伴っ て , 各種 の 割引 料金 の 設定 も 可 
能 と な っ た . 写真 は , 首都 高速 道路 の 志村 本 線 料金 
所 東京 都 板橋 区 ). 


多く の ドラ イ バ が 使っ て いる 電子 装置 が あり ます . 例え ば , 
カー・ ナビゲーション ・ シ ステ ム , VICS 道路 交通 情報 提 
供 シ ステ ム , 図 2), ET 道路 料金 収受 シス テム , 図 3) な 
ど が 挙げ られ ます . また 近年 で は , 自動 車 単独 の 機能 と し 
て , ASV プロ ジェ クト の 中 で 研究 され て いた 白線 認識 ・ 自 
動 操 能 機能 や , レー ダ に よる 前 方 車両 追従 走行 , 自動 車 有 
入れ 機能 な ど が 実用 化 さ れ て いま す . 高級 車 に は , 上 述 し 


Im 


凹 


筆者 は , 1980 年 代 初め か ら 約 25 年 間 , カー・ エ レク トロ ニク ス に 
か か わっ て きま し た . 自動 車 は 自分 が 消費 者 の 立場 に な れる の で , 比 
較 的 関心 が 持ち や すい 製品 だ と 思い ます . また , 約 4 年 ご と に モデ 
ル ・ チェンジ が 行わ れる の で , 入社 し て 管理 職 に な る まで の 約 12 年 
の 間 に , 最初 は メン バ の 一 員 と し て 開発 に 携わり , 次 の 車種 で は 中 核 
の 技術 者 と し て , そし て その 次 の 車種 で は 開発 の リー ダ と し て , 段階 
を 踏ん で 活躍 で きる 可能 性 が あり ます . 

ここ で は 自動 車 技術 を 例 に , エレ クト ロニ クス や 組み 込み シス テム 
の 業界 に 入っ て こら れる みな さん へ の アド バイ ス を いく つか 紹介 し た 
いと 思い ます . 


信 好奇 心 を 持つ 

「 な ぜ だ ろう , NN は と て も 大 事 
で す . イン ター ネッ ト の 発達 に より , 多く の 情報 に 接し て , その 情報 
を 収集 する こと は 容易 に な り し た . 目 に する も の , 耳 に する も の , 
それ ら に 技術 的 好奇 心 を 持ち , 考え る こと が た いせ つ で す . 

か な り 以前 の 話 に な り ま す が , スペ ー ス シャ ト ル が 宇宙 飛行 を 終え 
て 初め て 地球 に 戻っ て きた と きのこ と で す . 筆者 は , 早朝 か ら こ の よ 
うす を テレ ビ 中 継 で 見 て いま し た . あい に く の 雨 模様 の 中 , まだ か ま 
だ か と 思い な が ら 待っ て いる と , 遠く に 小さ な 点 が 見 え , や が て 軍 
機 に 付き 添 わ れ て スペ ー ス シャ ト ル が 姿 を 現し まし た . その と き で 
す . よく 見 る と , その スペ ー ス シャ ト ル の 前 面 の 窓 で ワイ パ が 動い て 
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【 現在 まで の 取り 組み 】 図 


e 2001 年 3 月 較 
ETC サ ービス の 開始 図 
千葉 地区 な ど 63 ヵ 所 図 


e 2001 年 7 月 区 
ai 寺 3 大 都市 園 に サー ビス を 拡大 較 


"区 * て 還 軸 机 | 


83 料 金 所 を 追加 図 


ゴ e 2002 年 7 月 
ロ ュ 全国 733 ヵ 朋 


e 2004 年 8 月 
全国 1290 ヵ 所 に 拡大 図 


e 2005 年 1 月 較 
車載 器 が 累計 500 万 台 図 ア 


選 [ 


に 拡大 図 


利用 率 は 24% 図 


た も の 以外 に も いろ いろ な 機能 が 備わっ て お り , 1 台 で 80 
個 以 上 の プロ セッ サ が 搭載 され て いる 車種 も あり ます . 

で は , 最近 の 車 の 中 は どう な っ て いる の で し ょ うか ? 
ここ で は その あたり に 光 を 当て な が ら , 現在 の 車載 電子 
ステ ム の 開発 に つい て 解説 し て いき ます . 


@ 上 K6 放 較 00 人 00 い 交 古 | 見 て , 知 つ て , 考え る 」 エン ジニ ア に な ろう 


いた の で す . この ワイ パ は 自動 車 の も の と 同じ で , 原始 的 で す が ゴ ム 
で 水分 を と る と いう も の で し た . コス ト に それ ほど 厳し く な い ス ペー 
スシ ャ ト ル で この 種 の ワイ パ が 採用 され た の は , や は り その 方 法 が も 
っ と も 効率 が 良い か ら な の で し ょ う . 翌朝 , ニュ ー ス や 新聞 で スペ 
ー ス シャ ト ルル 無事 帰 避 」 と いう 情報 を 見 る を だけ で は , こう し た こと に 
は 気づか な か っ た と 思い ます . 技術 的 好奇 心 を 持っ て , 実物 を 見 る こ 
と が や は り た いせ つ で す . 


@ 使わ れ か た を 知る 

みず か ら が 開発 し た 物 が どう 使わ れ て いる か を 知る こと は , と て も 
大 事 な こ と で す .「 要求 仕様 どおり に で き て いる か ら OK」 と 考え て し 
まう の と , どう 使わ れ て いる の か を 知っ て 次 の アイ デア や 新 製品 に 
な げ る の と で は , 大 き な 差 が あり ます . 
当分 が 開発 し て いる 物 , 製造 し て いる 物 に 万 一 , 不 ぐ あい が あっ た 
場合 , 最終 的 に どう いう 結果 や 現象 に つなが る の か を 考え る よう に 
て くだ さい . 本 緊張 感 が 高まり , し ご と の 質 も 上 が り 
ます . 例え ば , 自動 車 用 の 部 品 開発 の 場合 ,. オフィス や 研究 室 で 考え 
る の で は な く , 現場 で ある 車 の 中 で みず か ら ハ ンド ル を 握り な が ら 考 
える こと で 新しい 発想 に 行き 着く こと が あり まし た . 


人 @ 類似 性 で 考え る 


アイ デア に 詰まっ た と き に , まっ た く 違っ た ジャ ン ル の 製品 で 類似 


ルク /// 


組み 込み シス テム 開発 
“クル マ に 学ぶ "組み 込み シス テム 開発 の 基本 


信 安全 , 環境 , 快適 の 要求 に こたえ る 日 本 メー カ 
日 本 の 自動 車 メ ー カ は 世界 的 に 活躍 し て いま す . 2004 年 
の 生産 台数 で 世界 第 2 位 に な っ て 意欲 的 な 生産 台数 増 を 掲 
げ て いる トヨ タ 自 動車 , 独立 路線 を 歩ん で きた 本 田 技研 工 
業 , フラ ンス の Renaul《 ルノー) 社 と の 提携 を 成功 させ て 
V 字 回 復 を 成し遂げ た 日 産 自 動車 を は じ め と し て , 日 本 に 
は 10 社 以上 の 大 手 自動 車 メ ー カ が 存在 し ます . 自動 車 業界 
の 世界 的 再編 は 1990 年 代 に 進み まし た が , その 中 で も 日 本 
企業 の 存在 感 は 一 段 と 高まっ て き て いま す . 

これ か ら 先 , 京都 議定書 入 1 の 実現 に 向け て , より いっ そ 
う 環境 に 優し い 車 が 求め られ ます . その 一 方 で , 中 国 や 東 
南ア ジア の 自動 車 市 場 が 拡大 し て いま す . 現時 点 で , 環境 
問題 に 対応 し た ハイ ブリ ッ ド 自動 車 技術 村 2 を けん 引 し て い 
る の は , トヨ タ 自 動車 や 本 田 技研 工業 を は じ め と する 日 本 
の 自動 車 メ ー カ で す . また , 燃料 電池 自動 車 3 を 世界 に 先 


日 本 は 部 品 メ ー カ の 陣容 も 強力 で す . 以前 は , ドイ ツ 


Bosch 社 な どの 技術 に 学ぶ こと が 多かっ た の で す が , 今 で 
は デン ソー, 日 立 製 作 所 を はじめ と し て , 部 品 メ ー カ の 技 
術 や 製品 品質 が 自動 車 メ ー カ を 支え て いま す . ワイ ヤ ・ ハ 


ー ネ ズ 


邊 動車 用 組み 込み 電線 ) で も , 矢崎 総業 や 住友 電気 


工業 と いっ た 日 本 メー カ が , 世界 シェ ア の 1 位 と 3 位 を 占 


め て いま す . 


自動 車 は 移動 する 機器 で あり , 振動 や 世界 中 の さま ざま 
な 温度 湿度 環境 に 耐え , さま ざま な 使わ れ か た を され , そ 


し て 自動 車 の 耐久 期間 中 の 無 故障 が 求め られ ます . 


自動 車 


定 に する こと を 


減 する こと が 義務 づけ られ て いる . 
注 2: ハイ ブリ ッ ド 自動 車 と は , 


E1: 二酸化 炭素 や メタ ン な どの 温室 効果 ガス に つい て , 大 気 中 の 濃度 を 一 
向 と し て , 1994 年 に 発行 され た . 例え ば 日 本 の 場 
合 , 2008 年 ~- 2012 年 の 間 に , 対 1990 年 比 で 6% の 温室 効果 ガス を 削 


エン ジン で 得 られ る 第 一 の 動力 と , バッ テ 


リ か ら の 電気 エネ ルギー と モー タ に よる 第 二 の 動力 を 組み 合わ せ て ぇ 


駆け て リー ス 販 売 し た の も 両社 で す . 東南 アジ ア で 求め ら 詳 引 ps 性 た 初 の ハイ ブリ ッ ド 自動 車 と し て , トヨ タ 
車 の ブ ! ス が 

れる 小型 車 に も , コン パク ト な 車 作り を 得意 と する 日 本 の 注 3: 燃料 電池 自動 車 は , 燃料 と し て 水素 を 利用 し , 水素 の 燃焼 2Hz+ Oz 

ー 2HzO) の 反応 の 間 に 発生 する 電気 エネ ルギー に よっ て 走行 する . 現 


自動 車 メ ー カ の 技術 が 生き て いま す . 


の 機能 を 果たし て いる 物 は な いか と 考え る の も 一 つの 方 法 で す . 
例え ば , カー・ ナビ ゲー ショ ン ・ シ ステ ム の 開発 過程 に お いて , 次 
の よう な 議論 が あり まし た . それ は , 「 地図 を 左右 に スク ロー ル さ せ 
る と き , どの スイ ッ ツチ を 押す べき か 」 と いう 論議 で ず 図 A-1).「 地図 
画面 の 右 方 向 が 見 た い 場合 , 地図 を 左 に 移動 させ る こと で 今見 て いる 
と ころ の 右側 が 見 える の だ か ら ,『 左 に ずら す 』 と いう 意味 で 左 ス イッ 
チ だ 」 と する 某社 役員 さん の 意見 と , 「 今見 て いる と ころ の 右 を 見 た い 
の だ か ら 『 右 を 見 た い 』 と いう 意味 で 有 スイ ッ チ だ 」 と いう 意見 が あり 
まし た . と ころ で , 当時 は や っ て いた テレ ビ ・ ゲ ー ム で は , 画面 を 右 
に 進め る と き は 右 スイ ッ チ で 操作 を 行っ て いま し た . この こと か ら , 
カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム の 画面 スク ロー ル ぞ 右 を 見 た いと 


在 20 台 程度 が リー ス 車 と し て 実際 に 使用 され て いる . 


き ぱ ば 右 ス イッ チ 』 で , 左 を 見 た いと き ぱ 左 ス イッ チ 』 で 」 と いう こと 
で , 開発 陣 の 意見 は 一 致し まし た . 

し か し , その 役員 さん は な か な か 了承 し て くれ ませ ん . そこ で , 
者 は 次 の よう に 問い か け ま し た .「 役員 室 が 10 階 に ある と し まし ょ う . 
そこ か ら 1 階 に 下り よう と する と き , エレ ベー タ が 1 階 に ある と 表示 
され て いた ら ,『 上 が っ て こい 』 と いう 意味 で 上 ボタ ン を 押し て , その 
まま 上 の 階 に 行っ て し まっ た 経験 が あり ませ ん か で も , この 場合 は 
『 下 に 行き た い 』 と いう こと で 下 ボ タン を 押す べき で し ょ う 」. 

この 説明 で , その 役員 さん は よう や く 納得 し て くれ まし た . これ が 
類似 性 の 発想 で す . 


I 川 K3 
ID 


図 A-1 

右 ボ タン ? 左 ボ タン ? 

カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム に お いて 地図 画面 
の 右 の ほう を 見 た い 場 合 , 右 ボ タン を 押す か , 左 ボ 
タン を 押す か と いう 議論 が あっ た . 


1 固 を 左 た 
移動 させ 3 ぁ < 
左 市 タン ゼ / 


避 尿 ょ り る を "うき で 
と < が ン Z" ん よう っ / 
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に 求め られ る 低 コ スト と 高 品質 , これ を 世界 同一 水準 で 実 
児 ・ 維持 で き て いる こと が , 日 本 の 自動 車 産業 の 強み で あ 
り , 国際 的 競争 力 の 源泉 と な っ て いま ず ( pp.66-67 の コラ 
人 A『 見 て , 知っ て , 考え る 』 エ ンジ ニア に な ろう 」 を 参照). 
環境 に 優し い 車 が 求め りら れる これ か ら の 時 代 に は , 狭い 
国土 を 最大 限 に 活用 し て いる 日 本 の 自動 車 メ ー カ が 大 き な 
力 を 発揮 する こと で し ょ う . 複雑 な 道路 網 を 迷う こと な く 
目的 地 に 到達 で きる カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム , 小 
滞 情 報 を 知っ て それ に 対処 で きる VICS な どの 技術 も 世界 
に 先駆 け て 実現 し まし た . 国土 交通 省 に よる と , カー・ ナ 
ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ステ ム の 搭載 車 は 1980 年 代 後半 の 発売 開 
始 以降 , 年 々 増え 続け , 2004 年 9 月 に は 1600 万 台 を 超え , 
VICS ユ ニッ ト も 2004 年 に は 累計 1.000 万 台 を 超え まし た . 
自動 車 の 永遠 の 課題 は , 交通 事故 の 撲滅 で し ょ う . 一 般 
市 民 が 自由 ルー ト を 運転 する 以上, 事故 は 避け られ ませ ん . 
し か し , 継続 的 な 対策 は 必要 で す . 日 本 に お ける 交通 死亡 
事故 は 年 々 減少 し て き て いま す が , それ で も 毎年 阪神 淡路 
大 震 災 と 同じ くら い の 死 者 が 出 て いま す . また , 自動 車 の 
急増 著しい アジ ア の 国々 で は , 日 本 と 比べ て 1~- 2 けた も 
高い 率 で 事故 が 発生 し て いま す . 

「 環境 」 と 「 安全 」, そし 快適 」.、 これら が , 現在 , 自 
動車 に 関係 する 技術 開発 の キー ワー ド と な っ て いま す . 


図 4 

ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス の 語源 

馬車 の 馬 の 進路 を 制御 する 革 製 の 馬具 妊 ハー ネス 」 と 言う が , 自動 
車 の 場合 , これ を 電気 的 に 制御 する と いう 意味 ず ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス 」 
と 呼ば れる よう に な っ た . 


図 5 

ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス 

動車 を 平面 図 的 に 見 て , ワイ ヤ ・ 
ハー ネス が レン ト ゲン 写真 の よう に 
写っ て いる . 
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エレ クト ロニ クス 化 が 進む 自動 車 制御 


で は , 次 に 自動 車 の 技術 を その 進化 と と も に 紹介 し て い 
きま し ょ う . 


⑯ エン ジン も ドア も キー 操作 も すべ て 電子 制御 で 

と ころ で , みな さん ば ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス 」 の 語源 を ご 存 
じ で し ょ うか . 馬車 の 馬具 の 一 つ で 馬 の 進 路 を 制御 する も 
の を | ハー ネス 」 と 言い ま 図 4). ワイ ヤ ・ ハー ネズ 正 
式 に ば は ワイ ヤリ ング ・ ハ ー ネ ス 」) は , この 馬車 の 制御 を 
草 製 の ひも で は な く 電気 的 に 行う も の と いう 意味 で 名 付け 
られ まし だ が 図 5). 

図 6 は , スイ ッ チ を ON する と ラン プ が 点灯 する と いう 
原理 的 な 配線 を 示し た も の で す . バッ テリ か ら ヒ ュー ズ を 
通り , さら に スイ ッ チ , ラン プ を 通っ て , ボディ ・ アー ス 
に つなが り ま す . これ ら の 機器 の 間 を 接続 する の が ワイ 
ヤ ・ ハー ネス で す . スイ ッ チ に は , ヘッ ド ・ ラ イト の よう 
に 直接 人 間 が 意識 的 に 操作 する も の も あれ ば , 停止 する た 


め に ブレ ー キ ・ ペ ダル を 踏む と 自動 的 に スイ ッ チ ON する 
ブレ ー キ ・ ス イッ チ の よう な も の も あり ます . 

図 7 は , ドア ・ ロッ ク 機 能 に お ける 自動 化 の 例 で す . 現 
在 , ドア の 施錠 を 行う ドア. ロッ ク ・ シ ステ ム は , 機械 式 
か ら 電気 式 に 変わ り ま し た . これ に より , ドラ イ バ が 運転 
席 か ら す べ て の ドア の 施錠 ・ 解 錠 を 行え を る よう に な り ま し 


ラン プ 図 


図 6 原理 的 配線 


自動 車 の 配線 は , 原理 的 に は 直流 回 路 で , 電源 つ ス イッ チー 負 蒼 モー タ , 
ラン プ な ど ) っ ボ ディ ・ ア ー ス と な っ て いる . 


@ 所 6 地 000706 い 了 押 自動 車 に お ける 力学 


ABS を 考え る うえ で 重要 な 摩擦 に つい て も う 少し 詳し く 説明 し ます . 
自動 車 の 場合 , 恒 性 で 回 転 し よう と する タイ ヤ と 連結 され て いる ブ 
レー キ ・ ド ラム を ブレ ー キ が 挟み つけ まず 図 B-1). この と き , 摩擦 
に よっ て か な り の 熱 が 発生 し ます が , 自動 車 の 運動 エネ ルギー が 熱 エ 
ネル ギー に 変わ る こと で 制動 が か か り ま ず 停止 状態 に 近づく ). 一 
方 , タイ ヤ は 地面 と 接し て いま す . タイ ヤ が ブレ ー キ に よっ て 減速 さ 
れ た エネ ルギー を し っ か り 路面 に 伝え られ れ ば , それ は 自動 車 自 身 の 
減速 に つなが り ま す . 


摩擦 に より 較 
熱 が 発生 図 


(6 


図 B-1 

摩擦 と 減速 

( a) の 非 ロ ッ ク 時 は , タイ ヤ の 回 転 
を ブレ ー キ に よる 摩擦 と ころ が り 抵 


レノ /// 


組み 込み シス テム 開発 
“クル マ に 学ぶ "組み 込み シス テム 開発 の 基本 


( ) 助手 席 , 後部 座 席 な ど 図 


[ 要求 ] 較 


= 、 較 請 時 ドア ・ キ ー 孔 に キー を 図 
人 了 < 半 人 す る の は めん と どう 
車速 信号 較 -ーーー ーー 起り 出し た ら 自動 的 に 図 
車速 信号 ォ ー ト ロッ ク 還 錠 し て ほし い 図 


恒 回 眉 画 


図 隔 回 由 表 |、 


図 7 ドア ・ ロック 機能 の 高度 化 

機能 の 高度 化 に よっ て , 電子 手段 に よる 制御 が 増え て きた . 例え ば , ドア ・ 

ロッ ク で は 無線 信号 や 車速 信号 を 利用 し た 制御 が 導入 され た . 車速 信号 は , 
この ほか に も エン ジン 制御 , ブレ ー キ 制御 ,. トラ ンス ミッ ショ ン 制 御 , カ 
ー・ ナビ ゲー ショ ン ・ シ ステ ム な ど , 多く の 制御 装置 に お いて 使わ れ て いる . 


し か し , 過度 に タイ ヤ が 減速 され すぎ る と , 路面 に 対し て タイ ヤ が 
すべ る , つま り タ イヤ の 回 転 が 止 まっ で て ロッ ク し て ) い る の に 自動 
車 は 前 進 す る と いう 状況 に となり ます . こう な る と , 自動 車 の 挙動 は ロ 
ッ ク し て いる タイ ヤ と 地面 の 間 の 摩擦 係数 だ け に 依存 する こと に な り 
ます :。 

この よう な 場合 , タイ ヤ を ロッ ク し な いよ うに し て , ころ が ! 
( タイ ヤ が ころ が る 状態 で 発生 する 地面 と の 間 の 摩擦 力 ) で 自動 車 
め る ほう が 短い 停止 距離 で 止ま れ ま す . 


車両 の 進行 方 向 較 


人 
月 


摩擦 止 摩擦 力 凶 


タイ ヤ が 較 
ロッ ク さ れ , 隊 
滑る 図 


抗 で 減速 させ る .( b) の ロッ ク 時 は , 
ブレ ー キ に より タイ ヤ の 回 転 が 止ま 
っ て いる の で , 滑り 摩擦 力 の み で 減 
速 さ せる こと に な る . 


ころ が り 抵 抗力 図 
( 地面 と タイ ヤ の 間 の 摩擦 力 ) 図 


( a) 非 ロッ ク 時 図 


滑り 摩擦 力 較 
( 動き を 止め よう と する カカ) 図 


( b) ロッ ク 状 態 図 
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た . さら に , 自動 車 が 走り 出す と 安全 の た め に 自動 的 に ド 
ア が 施錠 され た り , キー 孔 に 差し 込ま な く て も リ モコ ン で 
ドア の 解 錠 を 行え を る と いっ た 機能 が 加わ り , エレ クト ロニ 
クス 化 が 進ん で き て いま す . 

また , 駆動 系 で は エン ジン の ガソリン 噴射 量 や タイ ミン 
グ 制 御 を 司る エン ジン 制御 ECU Electronic Control Unit : 
電子 制御 ユニ ッ ト ) を 導入 する こと で , 高 出力 , 高 燃費 の エ 
ンジ ン へ と 進化 し て きま し た . こう し た エン ジン 燃料 噴射 
制御 技術 は , も と も と , 飛行 機 に 採用 され て いた も の で す 
が , 電子 制御 に 必要 な マイ コン の 能力 が 向上 し , コス ト も 
低く な っ て きた こと か ら , 自動 車 に も 導入 され る よう に な 
り ま し た . 


アン . 


信 運転 近作 に か か わる 部 分 も エレ クト ロニ クス 化 
上 記 の 機能 は , いずれ も ド ライ バ の 運転 動作 に 直接 か か 
わら な いも の で す . その 領域 に 最初 に か か わっ た の が ABS 


ブレ ー キ ・ パ ッ 時 4 


図 8 車 輸 速 セン サ 
ABS シス テム の 概要 

ABS シス テム は , ドラ イ バ が ブレ ー キ ・ ペ ダル 
か ら ブ レー キ 配 管 系 に 与え た 圧力 に 対し て , 
ABS 用 ECU が ガ それ で は 強 す ぎる 」 と 判断 し て 
圧力 を ゆる め る . な お , 図 に 示し た も の は あく 
まで も シス テム の 一 例 . 


プレ ー キ ・ 


写真 2 

ABS の ワイ ヤ ・ ハー ネス 

車 輸 速 セン サ の 中 に は 電線 が コイ ル 
状 に 巻い て ある . タイ ヤ と いっ し ょ 
に 回 る ロー タ ( 写真 の ぎざぎざ の 部 分 ) 
は 凹凸 に な っ て いて 磁性 を 帯び て い 
る . 電磁 誘導 の 原理 で 電線 の そば を 
通る 磁界 が 変化 する と 電流 が 流れ る . 
セン サ の 直近 を ロー タ の 凹凸 が 通過 
する こと で , 凹凸 の 数 , すなわち タ 
イヤ の 回 転 速度 を 検出 する こと が で 
きる . 
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( Antilock Brake System) で す . 濡れ た 路面 や 雪 道 , 凍結 
路 と いっ た スリ ッ プ し や すい 路面 で は , 路面 と タイ ヤ の 摩 
擦 係数 が 小さ く な り ま す . こう いう 路面 で 強く ブレ ー キ を 
踏ん で し まう と , タイ ヤ は ロッ ク し て し まい , 停止 距離 は 
摩擦 係数 に の み 依 存する 形 に な っ て し まい まず p.69 の コ 
ラバ 自動 車 に お ける 力学 」 を 参照). 

ABS シ ステ ム は , ドラ イ バ が ブレ ー キ ・ ペ ダル か ら ブ レー 
キ 配 管 系 に 与え た 圧力 に 対し て , ABS 用 ECU り が それ で は 
強 す ぎる 」 と 判断 し て 圧力 ゆるめる シス テム で ず 図 8, 
写真 2). ドラ イ バ が 踏ん で いる ブレ ー キ の 圧力 を ECU が 逃 
が す 指 示 を 出す こと に より , 安定 し た 停止 が 可能 と な り ま す . 

万 ー, ECU に な ん ら か の 異常 が 発生 し て 誤動作 し た り , 
誤っ た 判断 を し て し まう と , と ん で も な いこ と に な り ま す . 
し た が っ て ABS シ ステ ム に は さま ざま な 形 で フェ イル セー 


電源 動作 用 , 記憶 用 ) 


LAN 通 信 図 


・ ルク /// 


組み 込み シス テム 開発 
"クル マ に 学ぶ "組み 込み シス テム 開発 の 基本 


ズ 耐 履 隙 性 の た め の 機能 ) が 組み 込ま れ て いま す . 複数 の 欧米 の 燃費 計測 パタ ー ン より も 発進 ・ 停止 が 多い の が 特徴 
回 路 で 同一 の 判断 を させ て 結果 の 一 致 を 確認 し て か ら 動作 と な っ て いま す . ハイ ブリ ッ ド 車 で は , 基本 的 に は ガ ソ リ 

させ る と か , 複数 の 半導体 スイ ツチ を 用 いて 信頼 性 を 高め ン ・ エ ンジ ン で 走行 し ます . オル タネ ー タ 5 で 発電 し た 電 
る と か , ソフ トウ ェ ア が 正常 に 動作 し て いる か どう か を 確 気 エ ネル ギー を 約 200V と いう 高圧 の バッ テリ に 薔 電 し て モ 
認 す る 機能 を 付け る と いっ た こと が 行わ れ て いま す . ー タ を 回 すこ と に より ,「 低 回 転 数 で 燃費 が 良く な い 」 と い 


⑱ エン ジン と モー タ の ハイ ブリ ッ ド で 燃費 を 向上 

近年 , 環境 に 優し い 車 の 研究 開発 ・ 実 用 化 が 進ん で いま 
す . 欧州 で は 乗用 車 の 約 半数 が ディ ー ゼ ル ・ エ ンジ ン 車 と 
な り , 排出 する CO。 の 低減 に 貢献 し て いま す . 
国内 の 燃費 計測 に は 10-15 モ ー ド 注 4 が 用 いら れ ま す . こ 
れ は 日 本 に お ける 平均 的 な 走行 パタ ー ン を 模擬 し た も の で , 


注 4: 決め られ た 走行 モー ド ( アイ ドリ ング ・ ス トッ プ , 加速 , 定 速 , 減速 ) 
の パタ ー ン に よる 燃費 計測 . 10 個 の 走行 モー ド を 組み 合わ せ た パ ター 
ン ( 10 モ ー ド ) を 3 サイ クル , 15 個 組み 合わ せ た パ ター ン ( 15 モ ー ド ) 


を 1 サイ クル 行っ て 測定 する . 10 モ ー ド は 市 街 地 に お ける 走行 に 近い 
1 KM 写真 3 高 電 圧 ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス 

注 5: オル タネ ー タ は , ひと 言 で 言う と モー タ の 一 種 . 一 般 に , モー タ は 電 ハイ ブリ ッ ド 車 に 使わ れ て いる 高圧 ケー ブル . モー タ を 効率 良く 回 転 させ る 
力 を 与え て 回 転 力 を 取り 出す た め に 使わ れる が , 電磁 誘導 の 原理 に よ た め , 数 百 V の 電圧 が 採用 され て いる . 高圧 系 統 で ある こと を 示す た め に , 
っ て 回 転 力 を 与え て 電力 を 取り 出す も の を オル タネ ー タ と いう . オレ ンジ 色 の ケー ブル が 採用 され て いる 


@ 下 6 用 較 000Y0W い MS 写 ステ レオ ・ カ メラ に よる 距離 計測 


カメ ラ を 用 いた 自動 車 の 速度 調整 シス テム で は , どの よう に 距離 を この と き , / は レン ズ の 焦点 距離 , ぁ は 二 つ の カメ ラ の 間 の 距離 , 
測定 し て いる の で し ょ うか . この 点 に つい て , 少し 細か く 説明 し ます . 名 ,- % は 両 カ メラ の 視差 で す . 

図 C-1 に 2 台 の カメ ラ を 用 いた 場合 の 距離 計測 を 示し ます . この 場 こう し て , 点 互 と 点 Pa の 2 点 か ら 点 P の 位置 を 算出 で きる わけ で 
合 , 三角 測量 の 原理 を 用 いて いま す . 三角 測量 は , 三角 形 を 構成 する す . 座標 距離 ) は 視差 X,- X。 の み に 依 存する の で , 視差 量 の 変化 に 
二 つ の 頂点 1 辺 ) が 既知 で ある と き , そこ か ら 未 知 の も う 一 つの 頂点 よる 測定 距離 の 変化 を 計算 すれ ば , 進行 方 向 の 距離 分 解 能 が 算出 で き 
を 導き 出す と いう も の で す . る こと に な り ま す . 

図 C-1 の 場合 , ワー ルド 座標 徐 3 次 元 空間 全体 を 表す 座標 系 ) の 点 
/ 馬 , 巴 Z) は , 左右 二 つ の カメ ラ 画 像 の 中 の 点 P( 向 , 攻 ) と 
PX 払 ) に 投影 され ます . ここ で , 点 P と 点 P, Px の 関係 は 以下 
の 式 で 表 さ れ ま す . 


前 方 の 自動 車 の 位置 凶 


xr+ Xe) 


ステ レオ ・ カ メラ に よる 距離 計測 原理 
カメ ラ を 複数 合 使っ て, その 視野 角 か ら 
前 方 の 車両 と の 距離 を 計測 し , 自 車 の 束 

度 有 束 に 使用 し て いる 車両 も ある . な お 。 を 光学 中 心 (0,0.0) 鐘 | 右 % 学 中 心 
本 図 に お ける 軸 は , 誌面 と 垂直 の 方 向 
に ある も の と する . 


ち ゎ 
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う ガ ソリ ン ・ エ ンジ ン の 弱点 を 補い ます . 減速 時 に は モー 人 @「 カ メラ 付き 自動 車 」 が 普及 し て いる 


タ を 使っ て 運動 エネ ルギー を 電気 エネ ルギー の 形 に 回 生 し , 携帯 電話 に こ カ メラ が 搭載 され る よう に な っ て 3 年 以上 が 
バッ テリ に 充電 する こと で , 次 の 加速 時 に エネ ルギー を 再 経過 し まし た . カメ ラ 付 き 携 帯電 話 の 普及 に よっ て CCD カ 
使用 する こと が で きま す . つま り , 加速 ・ 減速 に と も な う メラ や CMOS カ メラ の コス ト が ずい ぶん 下がり まし た . 今 
エネ ルギー の むだ を モー タ と バッ テリ に よっ て 低減 する こ で は , 自動 車 に も 多く の カメ ラ が 搭載 され て いま す . 例え 
と が で きる の で す . 従来 の ガソリン 車 の 約 1/2 の 燃費 , 言 ば , バッ ク す る と き に 後方 の 安全 を 確認 する バッ ク ・ モ ニ 
い 換え る と 1《 リッ トル ) 当たり の 走行 距離 が 約 2 倍 に な り タ , 運転 席 か ら 見 えな い 左 右 の 死角 の 安全 を 確認 する 左右 
ます 。 監視 カメ ヌ ( 図 10), 助手 席 の 側 方 を 確認 する サイ ド ・ カ 
写真 3 は , ハイ ブリ ッ ド 車 に 用 いら れ て いる 高 電 圧 の ワ メラ な ど が 挙げ られ ます . 近 赤 外線 カメ ラ で 夜間 の 前 方 歩 
イヤ ・ ハ ー ネ ス で す . 高 電 圧 の 回 路 で ある こと を 示す た め 行者 障害 物 ) の 発見 を 容易 に する シス テム や , 車両 の 進路 
に 明る い オ レン ジ 色 が 使用 され て いま す . を 計算 し て カメ ラ 映 像 に 重ね る こと に よっ て 縦列 駐車 な ど 
の 運転 操作 を アシ スト する シス テム も あり ます . カメ ラ 映 
人 の) 「 組 み 込み 技術 ]」 は 今 第 さら に 重要 に 像 は モニ タ 画面 に 映し 出さ れ ま す . カー・ ナ ビ ゲ ー シ ョ 
ン ・ シ ステ ム の 普及 に よっ て , 多く の 車 が すでに モニ タ を 
図 9 に , 国土 交通 省 が 主導 し て きた 先進 安全 自動 車 プロ 装備 し て いま す . つま り , カメ ラ ・ シ ステ ム が 普及 する 条 
ジェ クト ( ASV : Advanced Safety Vehicle) の 概念 図 を 示 件 が 整っ て いる こと に な り ま す . 
し ます . 自動 車 に 多く の セン サ を 取り 付け ,「 走る 」,「 曲 が 上 記 の カメ ラ ・ シ ステ ム の 場合 , カメ ラ 画 像 を 見 て 安全 
る 」,「 止ま る 」 に か か わる 安全 機能 を 追求 する こと を 目的 と 確認 を 行う の は あく まで も ドラ イ バ で す . 一 方 , カメ ラ 映 
し て いま す . これ ら の 中 か ら , すでに 多く の 機能 が 量産 車 像 を ドラ イ バ で は な く コ ンピュータ が 見 て 制御 する シス テ 
に 搭載 され て いま す . その うち の いく つか を 紹介 し ます . ム も すでに 量産 化 さ れ て いま す . 例え ば , 複数 の カメ ラ を 


路 車間 通信 / 車 々 間 通 信 シ ステ ム 較 

シー ト ベル ト ・ プ リ テ ン シ ョ ナ 図 

ドラ イ バ 状 態 セ ン サ 随 

は っ 水 ウ ィ ン ド ウ ・ シ ー ル ド 較 


後方 監視 カメ ラ 較 / 表示 術 火 シ ステ ム 鐘 


/ / て フン 
車 


に 車両 位置 セン サ 較 


後方 障害 物 セン サ 図 
シー 
| 史 


イン サイ ド ・ 較 
ドア ロッ ク 解 除 装置 較 


空気 圧 セ ン サ 図 
側 方 障害 物 セ ン サ 図 


路面 セン サ 較 


動 制御 装置 較 周辺 視認 性 向上 カメ ラ 図 
ドラ イブ ・ レ コー ダ 

自動 制御 スロ ッ ト ル 図 「 に 

前 方 障害 物 セ ン サ 較 


間 距 離 セ ン サ 図 
磁気 セン サ 図 
図 9 ASV プ ロジ ェクト ( ! 


ASV と は , 自動 車 に カメ ラ や セン サ を 数 多く 搭載 する こと で , 安全 な 自動 車 の 実現 を 目指 し た プロ ジェ クト で ある . この プロ ジェ クト の 中 か ら , 駐車 アシ スト ・ 
シス テム や 前 方 監視 レー ダ , 車線 逸脱 警報 な どの 個別 の シス テム が 実用 化 され た . 
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組み 込み シス テム 開発 m 
“クル マ に 学ぶ "組み 込み シス テム 開発 の 基本 


用 いて 前 方 の 車両 と の 距離 を 計測 し , 自 車 の 速度 調節 を 行 緊急 回 避 急 ハン ドル ) 時 の スピ ン 防 止 に も 役立ち ます . 
う シ ステ ム や , 高速 道路 に お いて 前 方 の 白線 を カメ ラ で 認 ESC と は これ を 電子 的 に 行う シス テム で す . この シス テム 
識 し , 運転 手 の 操縦 を 支援 する シス テム , カメ ラ で 真横 の は , 自動 車 の 性 能 を 極限 まで 高め る こと に よっ て , 通常 の 
白線 を 検知 し , 車線 逸脱 を 検 各 する シス テム な ど が 挙げ ら 運転 領域 に お ける 運転 の し や すさ を 向上 させ る も の で す . 
れ ま ず p.71 の コラ バル ステ レオ ・ カ メラ に よる 距離 計測 」 を ABS シ ステ ム で は , ブレ ー キ を 踏む と いう 動作 に よっ て 
参照 ). スイ ッ チ を ON し , それ が ABS の ECU に 伝え られ ます . 
し か し , ブレ ー キ を 踏む と いう 動作 は 運転 の 根幹 で あり , 
@ ABS か ら ESC, そし て X-by-wire へ その スイ ッ チ 信号 は , ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス を 介し て , ESC シ 
11 は ES Electronic Stabihity Control), いわ ゆる ステ ム , エア ・ バ ッ グ , 車 高 制御 , ステ アリ ング 制御 , エ 
横滑り 防止 シス テム の 動作 原理 図 で す . ンジ ン 制 御 , トラ クシ ョ ン 制 御 , トラ ンス ミッ ショ ン 制御 , 
カー ブ を 通過 する 際 に , いずれ か の 車輪 に 少し だ け ブ プレ ハイ ブリ ッ ド 制御 , 盗難 防止 な どの 多く の 機能 に 伝達 され 


ー キ を か け て や る と 車両 の 旋回 が 容易 に な り ま す . また , 


た 全員 人 に 際 ss。 右側 映像 凶 


図 10 左右 監視 カメ ラ 写真 4 自動 車内 の ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス 

携帯 電話 に カメ ラ が 付く 時 代 に な っ て , CCD カ メラ や CMOS カメ ラ の コス 写真 は , 2004 年 10 月 18 日 一 20 日 に 開催 され た 自動 車 エ レク トロ ニク ス 技 
ト が 下がっ て きた . その た め , 自動 車 に も カメ ラ が 多く 搭載 され る よう に な 術 に 関す る コン ファ レン ス 展示 八 Convergence 2004【 開催 地 は 米国 ミ シ 
っ て いる . 運転 席 か ら で は 見 づら い 左 右 の 映像 を , 光学 レン ズ と 一 つの カメ ガン 州 Detroit) に お いて , 住友 電気 工業 の ブー ス に 展示 され た ワイ ヤ ・ ハ ー 
ラ で 映す こと の で きる 製品 も 登場 し て いる . ネス の 模型 . 実際 の 自動 車 で は , ハー ネス の 量 は も っ と 多く な る . 


ESC 非 装着 


ESC 装 着 


ESC 非 装着 車 凶 


( a) 前 輪 の 横滑り が 発生 し た 状態 ( b) 後 輪 の 横滑り が 発生 し た 状態 
図 11 ESC 
車両 が 横滑り し 始め た と き , いずれ か の 車輪 に 軽く ブレ ー キ ング する こと で 姿勢 の 安定 化 を 図る こと が で きる . 車両 の 各 車 輪 の 速度 , 車体 の 旋回 角速度 を 計測 し 
て お けけ は ば 制御 が 可能 と な る . 
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ラン プ , モー タ , セン サ 図 


必 O 
PT 0 
3 て つう 緒 


直接 線 に より 制御 機器 と 被 制御 機器 を 結合 較 一 一 > 膨大 な 電線 が 必要 図 


スイ ッ チ 系 機器 図 L_ 


〈) 


ラン プ , モー タ , セン サ 図 
スイ ッ チ 系 機器 較 


図 12 < 


多重 通信 


制御 系 の 電子 化 に より , スイ ッ チ は 電流 の ) 
ON/OFF する 手段 か ら , 単なる 接点 情報 へ と 

変化 し た . これ に 伴い , スイ ッ チ 情報 を 電線 を 

使っ て 伝え る の で は な く , 多重 化し て LAN 経 

由 で 伝え る よう に 変化 し て きた . 通信 機能 を 持つ ECU 電子 制御 ユニ ッ ト ) の 多重 通信 に より 電線 を 削減 較 

て いま す . こう いっ た 機能 の 増加 お よび 高度 化 に より , 車 wire な ど を 総称 し た X-by-wire 時 代 が 到来 し て いる の で す . 
両 1 台 当たり の ワイ ヤ ・ ハ ー ネ ス は , 高級 車 で 1.000 回 路 / 

台 , 総 配線 長 に し て 1.500m 以上 に 達し て いま す ( 写真 4). 参考 ・ 引 用 * 文 献 

この よう な 高級 車 で は , 80 個 以上 の マイ コン が 搭載 され , ( 1 * 国土 交通 省 自動 車 交通 局 先進 安全 検討 会 の ホー ムペ ー ジ , 


http : //wwwmlit.gojp/jidosha/anzen/chuu/index00.html 


多く の 車両 信号 が ECU 間 で や り と りさ れ て いま す . こう 
し た 背景 か ら , 各 ECU の 間 の 連携 を と る 必要 性 が 高まり 
まし た . 最初 は , 各自 動車 メー カ が 独自 の 規格 で ECU 間 ひら の ・ か ず お 
の 多重 通信 を 行っ て いま し た が , コス ト や 信頼 性 の 面 か ら 9 店 
近年 さま ざま な 車載 ネッ トワ ー ク 規格 が 提唱 され , 標準 化 
が 進め られ て いま 図 12). 

こう し た 運転 に か か わる 機能 に つい て は , 従来 , 機械 シ 


ステ ム に よっ て 実現 され て いま し た . それ が 高 機能 化 と エ 者 ラザール 

和 ee _ 0 平野 和夫 . 1974 年 , 京都 大 学 工学 部 を 卒業 , 住友 電気 工業 に 入社 . 
レク トロ ニク ス 部 品 の 信頼 性 向上 に よっ て , 電子 的 に 行わ 1980 年 か ら ハ ー ネ ス ・ エレクト ロ ニクス, カー・ ナビゲーション ・ シ 
れる よう に な っ て き て いま す . Steer-by-wire, Brake-by- ステ ム な どの カー・ エ レク ト ロニ クス 関係 の 研究 開発 に 従事 . 


好評 発売 中 


半導体 技術 の 基礎 が た ち ま ち わ か る 


量 本 シス テム LSI 用 語 辞 典 
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本 書 は , エレ クト ロニ クス 業界 や 半導体 業界 に お いて , いま も っ と も 注目 を 集め て いる 「 シス テム LSI」 に 関す る 用 語 辞 典 で す . 
シス テム LSI を 理解 する た め に は , マイ クロ プロ セッ サ , メモ リ , ASIC Application Specific Integrated Circuit), 組み 込み ソ 
フト ウェア , アプ リケーション , EDA( Electronic Design Automation), 実装 , 半導体 プロ セス な ど , 非常 に 幅広 い 知識 が 必要 
に な り ま す . 本 書 は , これ ら の 技術 用 語 を て っ と り 早 く 理解 する た め に 作ら れ ま し た 
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